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Resumen Ejecutivo

El presente proyecto tiene como objetivo realadagstudio y andlisis de un caso
real de emprendimiento y/o proyecto de inversi@p&tende aplicar los conocimientos
de materias propias de la carrera Ingenieria Indlistales como Gestion de Calidad,
Costos, Marketing, Organizacion Industrial 1, 1ll}, Recursos Humanos, entre otras v,
fundamentalmente, aplicar lo visto en la asignatieoyecto Final, referido a
Emprendedorismo y Proyectos de Inversion.

El caso estudio en el presente trabajo, es un esrdpniento de la empresa
FORESTAL PICO S.A., de los hermanos Julio y SeRgahin, basado en la produccién
de bolas de acero para molinos de mineria y cemantddemas, puede analizarselo

como un Proyecto de Inversion porque toda su dstauasi lo requiere.

Sobre este mismo proyecto desarrollé la Practiodeslonal Supervisada de la
carrera Ingenieria Industrial, y ahora les presesit@ndlisis de la viabilidad de un
proyecto Unico en nuestro pais, ya que es la pairpemta de produccion de bolas por

laminacion que se instalara en Argentina.

Dielschneider Del Bono, Maria Juliana
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Introduccion

El nuevo proyecto industrial de la empresa FordRizd S.A. esta orientado a la
fabricacion de Bolas de Molino del tipo a las usaaiar la industria minera.

El nombre que recibe el producto en el mercadoaasBde Molino o Bolas de
Molienda. En la actualidad, la mayor parte de las bolas coidas por las empresas
mineras son importadas y en los despachos de iagiamt se las describe como: Bolas y
Similares para molinos, estampadas o forjadasiedleolo acero.

La fundicion de acero aleado utilizada en la famii@n de bolas para trituracion se
obtiene mediante los métodos mas sofisticados,oenok eléctricos de induccion. La
composicion quimica es controlada durante la fugidnego se efectia el agregado de
ferroaleaciones que otorgaran las caracteristiehsabro. El producto obtenido es una
palanquilla de 120 x 120 mm de seccion. Terminadte @roceso se calientan a
temperatura austenitica y se procesa en un treinddor denominado SBQ que lamina
barras redondas de los mismos diametros en quansedran las bolas. Nuestro socio
estratégico Acindar Industria Argentina de Acerds. 8s la proveedora de estas barras.

La fabricacion de bolas se realiza mediante undestaminacion que trabaja con
un sistema de calentamiento por induccién a 108§8Gs y rodillos que forman parte de
un proceso integrado que finaliza en un tratamigdrtico especial que permite conseguir
una estructura de grano fino y una dureza unifeeméa totalidad del volumen de bolas,
reduciendo de esta forma los costes de molienderementando la vida util de las bolas.

A este proceso de fabricacion se le aplica unotstcontrol de calidad en todas las
etapas del mismo.

Por el tipo de tren de laminacion que se utilizanael proceso industrial de la
nueva planta de Forestal Pico S.A. se puede afiguamno hay subproductos. En cuanto a
los desperdicios, los mismos son limitados a ldsemos de las barras y representan un
minimo porcentaje (menor al 4%). Se los considesperdicios del proceso productivo
con valor comercial ya que existe un mercado e@ual colocar dichos residuos: mercado
de la chatarra. Alli, el scrap es fundido en hoqas ser reutilizado como materia prima
en la fabricacion de acero.

Dielschneider Del Bono, Maria Juliana
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Atendiendo a que la fabrica a ponerse en marcha Isedinica en su tipo en
Argentina y considerando que los proveedores nalderposeen preferencia respecto de
los extranjeros en el marco que regula la activisi@tkera (principal consumidor de bolas
de molino) se ha planificado un programa de praoducque sea capaz de satisfacer la
demanda nacional de este producto.

De acuerdo a estudios de mercado elaborados panaléw el presente proyecto el
mercado a abastecer es del orden de las 1560@dasé&iiio de bolas de molino en sus
distintos diametros o calibres, con un potenciati@eimiento en el mediano plazo (4-5
afos) del orden de las 37000 toneladas/afio endfuke la puesta en marcha de proyectos
mineros de gran envergadura.

El principal consumidor de los bienes producidotagadustria de la molienda de
diversas materias (mineria, cemento, cerealeg, e&cmineria es el principal destino de
las bolas de molino y para el cual se concibe etemte proyecto. El mercado meta
principal estd dado por las empresas mineras c@ifotagiones en Argentina y se
contempla un mercado de segundo término dado porplises de la regidén con
explotaciones mineras y a los cuales podria alErseedesde General Pico.

En el caso de los desperdicios con valor comelagaimismos seran vendidos a
empresas que los funden para volver a produciaparproductos de aceria.

Los principales compradores de bolas de molino ylsigacion geografica se
presentan en el siguiente cuadro:

Dielschneider Del Bono, Maria Juliana
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Bolas de Molino (importaciones
2014 en toneladas)

Empresa ~ Ubicacion ‘ ‘

MINERA ALUMBRERA LIMITED Catamarca

OROPLATA S.A. Santa Cruz 2250
CERRO VANGUARDIA S.A. Santa Cruz 2284
COMPANIA MINERA AGUILAR S.A. Jujuy 1035
TROY RESOURCES ARGENTINA. San Juan 1033
Chubut 906
MINERA TRITON ARGENTINA S.A. Santa Cruz
MINERA SANTA CRUZ S.A Santa Cruz 750
OTROS Varias Provincias 1800

Tabla 1: Potenciales clientes para este emprengimie

Las empresas incluidas en el listado precedenteepogroyectos en ejecucion y
consumen por afio una cantidad de bolas de molmitasia la mencionada en la columna
de importaciones 2014.

Las empresas mineras argentinas se abastecen, itandgorente, de bolas de
molino importadas y una pequefia cantidad (menosb5éeldel mercado) de bolas
nacionales producidas por forja.

La principal competencia, a la que se pretende plaar mediante este proceso de
sustitucién de importaciones, es extranjera y e@staondiciones de abastecer la totalidad
de diametros y/o calibres que la industria requiere

De acuerdo a un estudio de precios CIF de las tagones argentinas de bolas de
molino en el periodo 2014 los precios promediotpoelada oscilan entre los USD 1140 y
USD 1604, dependiendo del diametro y las cantidadpsrtadas.

En el analisis previo del proyecto se considera lpseprecios a los que se
comercializaran las bolas de molino fabricadas ene@l Pico las tornardn sumamente

competitivas.

Dielschneider Del Bono, Maria Juliana
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Desarrollo

PRODUCTO

Las Bolas de Molino se utilizan para la moliendaseno y en humedo, teniendo
aplicacién en las industrias de la mineria, cemgntiras. Se trata de esferas de acero
aleado de diversos diametros y pesos segun elugssegles vaya a dar.

Las bolas se fabrican en los diametros de 1 a Kapas o bien de 38,1 mm., 63,5
mm., 76,2 mm., 88,9 mm. y 101,6 mm de didmetroaeero SAE 1082 aleado con
composiciones quimicas diferentes dependiendo dplieacion y del diametro con el fin
de conseguir una elevada calidad.

En términos de calidad se tienen en consideracitticddores tales como
esfericidad, dureza, durabilidad, entre otros. &lar puede afirmarse que el proceso se
inicia en la fundicion del acero aleado y culmima @l control de calidad del producto

terminado.

Fig. 1: Bolas de acero. Diferentes diametros.

Dielschneider Del Bono, Maria Juliana
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USO EN LA INDUSTRIA MINERA

Molienda de minerale:

La liberacion de un minel se inicia con el chancadeg un proceso que perm
disminuir el tamafio de las rocas mineralizadas,iéndblas o triturandolas usan
maquinas chancadoras o molinos especiales parére) y termina con la molienda.sta
es muy importante porque dela depende el tonelaje y la liberacién del mineralogal
gue después debe concentrarse. En esta etapaidelz@sk completamente las pal
valiosas del mineral (sulfuros) de la ganga, ¢ de proceder a la concentrac
La operacion de  molienc

UFF QUETRABACMEESPERA  normmalmente se efectla en etapa prim
en los molinos de barras y secunc, en los
de bolas. Generalmer, la descarga de los
molinos de barras es de 1700 micro

(malla 10), alcanzandose diferentes tam:

ALIMENTACION UNIFORME ¥ .. , .
DEL TAMANO ADECUADQ dentro de los limites econdémicos en
RESULTADO DE UM BUEM

TRABAIO EN CHANCADO molinos de bolas. Esta operacién se lo

MAL TRABAJC EN CHANCADO

con alta eficiencia cuando los molinos :
operados en condiciones normales en cuanto a omifad del tamafio (alimentacion,
dilucion, velocidad criticde operacion, nivel de bolas y potencia d#notor aceptables.

La eficiencia de la molienda depende en gran medéana serie de paramet
como:

- Distribucionde tamafios del mineral en la alimenta.

- Velocidad y tamafio del moli..

- Tamafio del cuerpo molec.

- Disefode los revestimientos del mol..

- Cambios en las caracteristicas del mir.

- Distribucion de tamanos (¢ producto del molino.

- Volumende carga moledora y su distribucion de tan.

- Eficiencia de la clasificacion, et

Dielschneider Del Bono, Maria Julian
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Tipos de Molienda: Molienda Himeda y Molienda Seca

La molienda se puede hacer a materiales secosuspersiones de solidos en
liqguido (agua), el cual seria el caso de la mohema@imeda. Es habitual que la molienda sea
seca en la fabricacion del cemento Portland y cqpee leimeda en la preparacion de
minerales para concentracion. En la molienda hajreddaaterial a moler es mojado en el
liguido elevando su humedad, favoreciéndose asiaglejo y transporte de pulpas, que
podra ser llevado a cabo por ejemplo con bombasaéerias. En la molienda humeda
moderna, luego del proceso de desintegracion,asificacion de particulas se llevara a
cabo en hidrociclones (equipos destinados printipate a la separacion de suspensiones
sélido — liquido) y si se desea concentrar el nainee podra hacer una flotacion por
espumas. El liquido, ademas, tiene un efecto ezfrige con los calores generados en el
interior.

Molienda Himeda Molienda Seca
= Requiere menos potencia por tonelada |e  Requiere mas potencia por tonelada
tratada. tratada.
* No requiere equipos adicionales para el |»  Sirequiere equipos adicionales para el
tratamiento de polvos. tratamiento de polvos
» (Consume mas revestimiento (por e Consume menos revestimiento.
COrrosion).

Los molinos

Los molinos son cilindros rotatorios
horizontales forrados interiormente
con materiales resistentes, cargados en un 30-45%

de su volumen con barras o bolas de acero. Dentro

continuamente el mineral fresco proveniente de la

etapa de chancado, la carga de retorno o carga
circulante del hidrociclon y agua suficiente pamnfar la masa de mineral de una
plasticidad adecuada, de manera que la mezcla Baja una ligera cabeza hidraulica,
hacia el extremo de descarga del molino.

Dielschneider Del Bono, Maria Juliana



PROYECTO FINAL-INGENIERIA INDUSTRIAL-

Facultad de Ingenie- UNLPam T

Partes principales de un moli

El Casco o cuer;; Es de forma cilindrica y desempefia su trabajofoema

horizontal, posicion quepermite la cara y
descarga etiorma continua. n su interior se
encuentran las chaquetas o blindajes, que
empernados en el cuergel molino, las uales
a su vez dan proteccién al misi

Las tapas El casco tiene en si

extremos dos tapas del mismo material, una

entrada y ol a la salidi que soportan los

cascos y estan unidos al trunr.

Los muiiones (Trunnio: Del centro de las tapas salen unos tubos (coop

grandes llamados mufior: uno de entrada y otro de sal Estoselemento sirven como
puntos de apoyo al molirpara girar y pesenta un sello de jebe para evitar la salida
pulpa.

Las chaqueta<l interior del casco y las tapas del molino egiéotegidos por u
revestimiento de planchas con ondulaciones y fagayién Igunos molinos, de acero du
guele sirven para resguardar al casco de los golpéssdegjes o bolas. Las chaquetas
aseguradas por medio de perr Cabe destacar que resulta mas econdicambiar las

chaquetas que las tapas y el casco, es por ellsoquean importante

Las chumacera Se comport:

como soporte del molino y a la vez es
base sobre la que gira el mol.

Trommel Desempefia un traba
de retencion de las bolas especialment
aquellos que pael trabajchan sufrido un
desgaste excesivo, con la finalidad de
no entren a las bombas.

El alimentadar Sirve para da

acceso a la carga o pulpa al molino.

encuentran el mufién de entrada y tiene la forma de e.

Dielschneider Del Bono, Maria Julian
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La carga moledot Estan formados por las bolas o .

El sistemade transmisid: Es el que da movimientd molino, esté forrrdo por las

siguientes partes:
» El coupling, une los ejes de transmis.
» Lacatalina, es una rueda dentada que rodea kagesdrior del cas..
* El pifidn, esta montado sobre un eje y sirve pararmigingel movimiento
del motor a la catalir.
 El motor eléctric, da la fuerzamecesaria para mover el molino, ¢

mediante el ontra-eje conecta el movimiento al pifién.

Medios de molienda

El molino cilindrico emplea la masa de barras ocadolcayendo en forma
cascada, para suministrar la enorme area superficia se requiere para produ
capacidad de molienda. Estos cus en movimiento y libres, los cuales son relativate
grandes y pesados comparados con las particul&saia:, son recogidc y elevados hasta
un angulo talque la gravedad vence las fuerzas centrifuga yidadn. Luego, la carga
efectla cataratas yascadas hacia abajo y hacia el ext, rompiendo de estmanera las
particulas mineralesediante impactos repetidos y continuados, asi qouondrotamiento
Los medios de molienda que estan en contacto cailirdro y aquellos que se hall

varias caps dentro, se mueven a

Alimentacion - S
del material bl Murién y cabezal

velocidad proporcional y en
misma direccidémgue el molin.

MOLINOS DE BARRAS (EJES
“Rod Mill: Se le llama asi porque eu
interior tienen ejes (barras y se utiliza
generémente para molienda primal y
para moler productos del circuito

trituracion. Acepta alimentos tan

gruesos como de 1%” y produc

descargas constituidas @renas que pasan generalmente la malla 6

Dielschneider Del Bono, Maria Julian
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La molienda es producida por barras que originatafniento e impacto sobre
mineral, el cual por su mayor tamafio en la alim@éatarespecto a la carga, origina que
barras ejerzan una acciéon de tis, produciendo molienda por impacto en las z
cercanas a la entrada y por friccion en las ceasanie la descarga. Esta acc
corroborada por la experiencia practica, origina umolienda en molino de barras
homogénea y produzca una baja prcion de material fino.

Para rangos gruesos de tamafio de particulas, éhandé barras desarrol
mayor eficaciagjue el de bolas, debido a que se produce mejoactonéntre el minel y el
metal por unidad de area de medio de molienda, e g su vez origina L
menor consumo de acerAdemas requieren menor energia que los molinos de kpor
operar a velocidades periféricas menores (Velocitadperacion del olino 13'x 20'8"es
de 13 rpm).

MOLINOS DE BOLAS “Ball Mill”: En su interior tienen bolas. Generalme

trabajan en circuito cerrado c
hidrociclén, aunque pueden operar
circuito abierto. El tamafio del alimer
que pueden recibir es variable
depende de la deza del mineral. Lo
productos dependerdan de |
condiciones de operaci, y pueden ser
tan gruesos como la malla 35 o
finos que se encuentren en un 1C
por debajo d la malla 150 con radic
de reduccion de 5 o mayores (velocidad de operatgbmolino 12'x 13’ es de 16 rp.

La accion mtedora de este tipo de molines ejercida por contacto entre las bol:
el mineral,mediante accién de golpe y frotamiento efado por las cascadas y catar:
producidas por las bolas de diferentes diametregadbs por las ondulaciones de

chaquetas interiores del moli

Dielschneider Del Bono, Maria Julian
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MERCADO DE LOS BIENES Y/0 SERVICIOS A PRODUCIR

INTERNO
El mercado nacional de bolas de molino representado por las empresas min

gue utilizan las mismas en sus procesos producthass bolas se utilizan, en la mayc
de los casos, en molinos instalados en las cegdrila min:

Las principales provincias mineras de la Argentioa Catamaa, San Juan y
Santa Cruz. En las dos primeras, la mineria comystita principal actividad econémic
mientras que en Santa Cruz se ubica después dididad hidrocarburifere

Estas tres provincias, que se concentran en elegggmmetalifero, sumecerca del
80% de la produccién nacional y las exportaciosos distritos relevantes son Ju
(que tiene minerales metaliferos y no metalifegp§o6rdoba. La provincia de Buen
Aires, junto con Cordoba se destaca en rocas deaejdin. Chubut, Mencza, Salta y La
Rioja son también provincias con enorme potenciaémn

| Ubicacidn de las principales minas
) Operands @ £ eomitruceitn  £) Tapers aprabasidn

) Mina Aguilar

Mina / - T3]
[Paoemo, plata y Ziec) _ {HE"
{0 Mina Pirgitas #f . © Mima Pirguitas
{Estaln, rinc y plata) 1 " {Estafe, nnc y plata)
; [ _Rio Nearo |
Chsalar del Hombre Muerto Slerra Grande
iLiti) .m-rim:
AMumbresa
{Cuere  oroh | Mendora |
o Ol
(O Velagesn ' G
Qo y plata) ﬂm&-n
) Gealcamayn L
10, péete y cobi) e
St LNz
'm 3 Mina Martsa
.{m ”ur lnnmn
¥
H s
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Fig. 2:Ubicacion de las principal minas en Argentina.
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En lo relativo al consumo de bolas de molino eypoto minero que mas consume
es Alumbrera, ubicado en la Provincia de Catamsecancuentra a una distancia de 1267
kilbmetros de la ciudad de General Pico, La Parhpa.productos seran puestos en mina
mediante el uso de camiones. Alumbrera es el pahatonsumidor actual con una
participacion cercana al 70% del mercado argentino.

= "
3 : -
| Nordeste: explotacion de N -
arena y canto rodade. En| o:fﬂ-:ﬁwmc : plata,
Misiones, lateritas. e Piraittacs plats
{ Diablillos: cobre y oro
Taca Taca
e Arizara Lindero: oro
y cobre
e Rio Grande: sulfato
de sodio
o Alumbrera: cobre
! ¥ org
G Farallén Negro: oro
(o) Salar del Hombre
p Muerto: carbonato y
- : g - L cloruro de litio
(=2 4 e = L) Agua Rica: cobre y oro
&) Veladero: oro y plata

| Noroeste: plomao, plata,
cine, caliza (Jujuy),
boratos (Jujuy v Salta), —
periita (Salta), oro, plata, - : ‘ . :
caliza, litio y redocresita A 9 s > ——
LCatamarca{

= 5
| Nuevo Cuyo: en San Juan,

i @Larlu Pascua: oro
caliza, marmol, dolomita,

y plata
bentonita y sulfato de Pachén: cobre y
aluminio (dnjca & fholibdeno

preductora del pais). En _ %
Mendoza: uranioc
(principal productoral,
bentanita, talco, yeso y
toba

| €D caspose: ooy plata
| &b vicufa: oo y plata

[16) Potasio Rio Colorado:
cloruro de potasio

La Cabeza: 010
~ Yesos Knauf: yeso
La Carelina: plata,
= @ cobre y oo
= @ Concarén: cuarzo, mica
y teldespato
S Calcatreu: oro y plata
A £, Los Menucos: oro y plata
;:: F_:I\: Sierra grande: hierra
3 1TA R ) Navidad: plata y oro
: B Aﬂaﬂﬂcﬂ Su'r La Paloma: oro y plata
|
\ == Cerro vanguardia: oro
e .‘r' = = Eegién:-_n Fﬂ_l'r_lpE(ErlEl: rocas 26 gty gua
v 5 A e aplicacian (arena ;
S | canto mdad?, ca:iza'y [27) g':;‘ José-Huovos Verdes:
&2 granitos). 5al en la 5 3
2 provinciadde L_aegampziul. (28] r::l;:hﬁ' Espejo: oro
Canteras de piedra callza :
= que dan lugar a las €D Bacon (Martha): pleta
o fabricas de cemento de ED) Rio Turbio: carbén mineral
sy Cardoba y 5an Luis; =
: también sal, cuarzo,
B ranito, marmel y piedra
o aja.

| Patagonia: hierro (en
Sierra Grande) y o = Oro

! bentonita en Ritu Negro, = A Cobre
En Meugquén, celestina y E
baritina. En Chubut: & # Uranio
minerales polimetalicos, . ; o e Il plome
minerales de cinc, caoliny =2 S & Cinc
arcita = < £ Plata

S =g Hierro
. Wolframio

W Otros

Fig. 3: Distribucion de minas por regién geografica
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Los proyectos mineros de la provincia de Santa ©perados por Oroplata S.A.,
Cerro Vanguardia S.A., Minera Santa Cruz S.A. y évinTriton Argentina S.A. son
consumidores de aproximadamente el 20% del totabadas de molino del mercado
nacional. En el caso de los proyectos de Santal@Gsunismos estan ubicados a distancias
del orden de los 1500 a 2000 kilometros de Gerical y se utilizaran camiones para el
transporte de las bolas de molino hasta estastagmoes mineras.

El tercer mercado actual de consumo de bolas deonsbn los proyectos mineros
de la provincia de San Juan: Veladero y Gualcamdpaados a unos 950 kildbmetros de
General Pico, se transportaran en camion. En ese se analiza la posibilidad de
transportar en tren hasta Mendoza (Palmira) y deldeacer un flete “corto” en camion
hasta la mina.

Tomando en consideracion la delimitacion geogréafemional del mapa 2 puede
afirmarse que el principal mercado para las botamdlino a ser producidas por Forestal
Pico S.A. esta dado por las regiones Noroeste ydGeyo.

En cuanto a localizacién geografica y distancias gh abastecimiento se destaca
la centralidad de General Pico, respecto de log@mdpnientos de dichas zonas y de la
region Patagonia.

EXTERNO
El proyecto contempla la posibilidad de abordameflcado externo mediante la

exportacion de las bolas de molino fabricadas erukva fabrica a instalarse en General
Pico.

Si bien el mercado nacional es el objetivo iniceal la idea de sustituir
importaciones, exportar permitird expandir el néggcpromover a la sustentabilidad del
proyecto en el largo plazo.

El mercado mundial de molienda de minerales esesrercy demanda cantidades
importantes de consumibles, entre ellos las baasdino.

Si al mercado mundial de medios de molienda se naliza por regiones

geograficas (continentes o subcontinentes) y asestalos ordena en funcién de la
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capacidad nominal de demanda (atendiendo a su®qiosy mineros) encontramos el

siguiente listadb

Paises/Continentes  Toneladas

India y Paises Arabes 500.000
Europa 480.000
Rusia y Europa del este 450.000
Oceania (Australasia) 420.000
Africa 300.000

Tabla 2: Capacidad nominal de demanda a nivel nalindi

Atendiendo a la incidencia que la logistica tieme @@ costo del producto
terminado se considera que la zona geografica masrtante para colocar la oferta
exportable del proyecto en el mediano y largo plez&udamérica y con especial foco en
los mercados chileno y peruano.

El plazo de inicio de acciones de exportacion @odeirse acortado en caso que se
demore el comienzo de operaciones de Pascua Las® pueda volcar al mercado
externo el equivalente al consumo de dicho proyé&20000 Tn/afio) ya que la linea de
produccion a instalar en la planta fabril de Gein®iao posee capacidad productiva

suficiente como para cubrir ambos mercados.

ANALISIS DEL MERCADO INTERNO
Tal como ha sido sefialado en el mapa Nro. 2, |aiBl&a Argentina se puede

dividir en diversas regiones con proyectos minei®sliversa naturaleza y con diferente
grado de desarrollo.

La produccion nacional de bolas de molino no emifsitativa respecto del
consumo total a nivel pais. En Argentina existeguas forjas que producen bolas de
determinados calibres pero en volimenes acotadus yo general, abastecen al mercado
de empresas cementeras mas que el de la mineria.

Las compafias mineras con yacimientos en produsgbéabastecen de bolas de

molino importadas que, en los ultimos afios, prameprincipalmente de Chile y Espafa.

! Datos de 2012, Fuente: onesteel
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A continuacién, se presenta una tablklacionada con el flujo de importaciones,

origen, kilos y precios promedio de las mismas:

Pais Variables 2011 2012 2013 2014 Acumulado
KG 28.201.076 | 23.736.000 25.8363.000 | 25.069.460 | 102.369.536
Chile CIF 33983275 31.803.723 31.743.488 31111427 ] 133,641 801
UED/PROM 1,38 1,34 1,23 1,24
KG 3.104.310 3.497.050 3232880 3.3065.230| 13.220.520
Espafia CIF 3888297 4282 527 3GFT. 711 43805459 ] 16458033
USD/PROM 1,25 1,22 1,23 1,29
KG 120.000 60.000 - - 180.000
India CIF 176.129 92 603 - - FEET3Z
USD/PROM 1,47 1,54 - -
KG - 5.536 34.066 26.111 65713
China CIF - 9387 41384 50234 101.034
USD/PROM 1,69 1,21 1,93

Tabla 3: Flujo de importaciones.

No se registran exportaciones de bolas de molimeocoonsecuencia de que los
fabricantes locales solo venden en mercado intgrios proveedores extranjeros no
poseen plantas fabriles en Argentina.

El nivel de consumo anual aparente de bolas denmgplor parte de los proyectos
mineros y la industria cementera es del orden £i80800 a 35000 toneladas, las que son
provistas en mas de un 95% por empresas extranjaraspequefio porcentaje (calibres
especificos) por forjas nacionales.

En cuanto a demanda insatisfecha puede decirsdagoesma no se percibe o
detecta. No obstante ello, es clara la intencidlasl@utoridades nacionales para promover
el proceso de sustitucion de importaciones y laintald de las mismas por desarrollar
proveedores nacionales de este tipo de consunmhateda industria minera.

2 Fuente: Elaboracién propia en base a datos de-BER.
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Principales productores, importadores v consumidores

En Argentina encontramos tres empresas que fabbiclas de molino en peque

escalgrepresentan el 4% del mercal

* GRINDAR 3
Produce por laminacion, bol ;O GRINDAR'

pequeias de 1.1/2" a 2.1,

Capacidad para producir bolas: 200 ton/

e METALFOR

Produce por forja, bolas pequefias y medianas d& A 4"
Capacidad para producir bolas: 400 ton/

* Forja ATLAS

Produce por forja, bolas grandes, de 4’ a 5

Capacidad gra producir bolas: 500 ton/mes.

Entre los importadores y consumidores de bolas dénenha sido dicho que ¢
encuentran las empresas mineras y cementeras. Anbgsincipalmente importadoras
las que a continuacion se listan son las mas irapt@&$ e términos de volumen adquiric
en los dltimos afos.

Mineras Cementeras

* Minera Alumbrera » Ardal S.A.

« Compaiiia Minera Aguilar * Holcim

* Cerro Vanguardia * Loma Negra

* Minera Santa Cruz * P.C. Rivadavia
* Minera Triton e C&F SRL

» Troy Resources Argentin: » Cementos Avidaned:

e Oroplata Sociedad Anénim: KNS

* Fluorita Cérdoba * Cia. de Hormigén Celul

Tabla 4: Potenciales clientes.
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Practicamente la totalidad de las bolas de moliilzadas en Argentina tiene
origen y procedencia Chile. La presencia de plamdgstiales de una de las empre:
lideres a nivel mundia-MolyCop- en el pais trasandino hace que los princif
consumidores de este producto lo adquieran directeera esta empre

No se observan flujos de comercio relevantes covs qtaises vecinos on el
Mercosur, es decir que el mercado regional no tieme incidencia importante en

abastecimiento y/o la formacion de precios del petalen el mercado argenti

El mercado argentino de bolas de molino consumenocse ha sefialac
anteriormente, r@re 30 y 35.000 toneladas por afio sumando lddathtle los diametros
calibres de bolas y la totalidad de los proyectoserms actualmente en explotac

El proyecto a instalarse en General Pico estagediciones de fabricar bolas
molino de fasta 3,5 pulgadas de didmetro, dicho en milimebolss de 30 a 100 mm
diametro.

Si solo se toma en consideracion la demanda de del@stos calibres estamos

presencia de un mercado del orden de las 17.12%attas anuales con el siguiente lle:

Mix por diametro
Diametro  Ton/fafo Mix
1.5 1.784 10%
25 bEE 4%
3 12.588 74%
35 2.065 12%
17.12% 100%

Fig. 4: Demanda en toneladas segun diametro.

En consecuencia podria sefalarse que el mercadivobp alcanzar con
proyecto es de 17.125 toneladas por afio. Mas alild se ha realizado una proyecc
de negocio que supone se podra cael 90 por ciento de dicha demanda ubicand

proyeccion de ventas del proyecto en 15.606 toasladuale
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Mercado actual

Volumenes (ton/afio) Mineras |Cementeras Total
Importacion 2013 31577 475 32.052
Importacion 2014 28.803 400 29.203
Mercado objetivo 17.125 215 17.341
(Entre 30 y 100 mm) 59% 54% 59%

Market Share a captar: 90% 15.413 194 15.606

Tabla 5: Mercado actual de bolas de mo

Adicionalmente a lo descrif, hay un proyecto cuya puesta en marcha se enct
demorada, denomida Pascua Lama. Este proyecto tiene una demandtpree bola:
de molino del orden de las 22.000 toneladas poreafios calibres que seran produci
por la linea que instalara Forestal P

Si se pone en marcha Pascua Lama la demanda facsatior la fabrica ubicad
en General Pico sera del orden de las 39.000 wheelanuales. Demas esta decir gL
capacidad instalada de la linea de fabricacidomufsente para producir dicha cantidad
consumibles.

No obstante ello, la viabilidad del |sente proyecto se ha analizado sin tene
consideracion Pascua Lama, para evitar el impacto en el mismo podria tener L
demora de puesta en marcha de este emprendimié@rgoo

Un segundo mercado, de menores consumos pero si@j@eos promedices el
de las compafiias cementeras que han importado pbota75 y 400 toneladas dura
2013 y 2014 respectivamente. Se considera queblicd&dde Forestal Pico estaria
condiciones de abastecer a este mercado con uda®ri€ladas anuales de bolin los
calibres que la industria cementera demanda y gdeap ser fabricados en General F

En los siguientes cuadros se presenta el detailam@taciones/consumo de bo
de molino, por didmetro, en 2014 por parte de lascipales compafiias mins y
cementeras argentinas en base a los cuales seagtabtas proyecciones de demanc

posibles ventas del proye®.

3 Fuente: ACINDAR
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Mineras <=3 1/2" Afio 2014 Cementeras Afio 2014
>=30 mm y <= 100 mm Diagmetro Importacion
IMPORTADOR Diametro Ton Usuarios bola{mm) | Tonfafio
CERRO VANGUARDIA SOCEDAD A 3 2.284|| HOLCIM [ARGEMTINA) 54 a0 2
Total CERRO VANGUARDIA SOCIEDAD A 2 0 4
COMPAFIA MINERA AGULAR SOC : 20 8
a0 35
Total COMPATIA MINERA AGUILAR SOC G =R R IRA (X GG R TRREN S £ gl
MINERA ALUMERERA LIMTED 15 1 754] LM NEGRA CIA INDUSTRIAL & 0 25
3 8.579 i "
50 4
35 1,580 60 .
MINERA SANTA CRUZ SA 25 75 a0 4
3 275 a0 4
35 | Total LOMA NEGRA CIA INDUSTRIAL A
Total MINERA SANTA CRUZ S.A )| FETROGUIMICA COMODORD RIvAD
MINERA TRTON ARGENTINA SA 25 PP Total PETROQUIMICA COMODORO RI¥AD
3 10| CEFaESA

Total MINERA TRITON ARGENTINA SA 20

TROY RESOURGES ARGENTINA LT 210

Total TROY RESOURCES ARGENTINA LT 210

Total CEFAS SA
CEMENTOS AVELLANEDA S A

Total OROPLATA SOCIEDAD ANCNIMA
Total general

Tabla 6: Importaciones/Consumo de bolas de molino.

Las bolas de molino se comercializan en el meragentino en un rango de
precios por calibre o diametro. Los precios, alnmaigiempo, presentan variaciones segun
gue el cliente sea compafiia minera o empresa ceraent

En virtud de que la mayoria de las bolas de molies@hsumidas en nuestro pais
son importadas el precio de referencia que se tesnal CIF (costo, seguro y flete)
declarado en aduana al momento de nacionalizardmc

El siguiente cuadro muestra los precios promeogsdos por mineras y

cementeras durante 2014 para todos los calibrésmettos de bolds

4 Fuente: ACINDAR en base a informacion de AFIP-DGA
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Ton/afio Precio CIF

IMPORTADOR 2013 2014 u$s/ton

CERRO VANGUARDIA SOCIEDAD A 2479 2284 1.251
COMPARIA MINERA AGUILAR SOC 511 1.035 1.407
MNERA ALUMBRERA LIMTED 25518 20521 1.181
MNERA SANTA CRUZ SA 850 750 1.506
MNERA TRITON ARGENTINA SA 243 906 1.252
TROY RESOURCES ARGENTINA LT 1943 1.033 1537
FLUORITA CORDOBA S A 34 24 1.101
OROPLATA SOCIEDAD ANONIMA 0 2250 1.478
Mineras 31.577 28.803 1.241
ARDAL S A 44 0 0
HOLCIM (ARGBNTINA) SA 91 68 1.440
LOMA NEGRA CIA INDUSTRIAL A 144 246 1.695
PETROQUIMICA COMODORO RIVAD 0 3 1.783
C&F SRL 66 0 0
CEVBNTOS AVELLANEDA S A 130 0 0
OROPLATA SOCIEDAD ANONIMA 0 0 0
CEFAS SA 0 18 1.958
CEVBNTOS AVELLANEDA S A 0 43 1.854
COMPAFIA DEHORMGON CELULA 0 22 1114
Cem enteras 475 400 1.64%
Total 32.052 29.203 1.247

Tabla 7: Precios promedios de bolas para molienda.

Por tratarse de grandes clientes las condicionegemta y cobranza se negocian en
cada caso en funcion de los esquemas adminissagifimancieros que dichas empresas
manejan.

Del andlisis de costos de produccion y logistickadébrica a instalarse en General
Pico surge que las bolas de molino pampeanas pambépetir por precio con las
importadas. Se considera, incluso, que al preclo $&l le podra adicionar un 10% sin

mayores inconvenientes.
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Sistemas de comercializacion

En la actualidad, las bolas de molino en Argensieacomercializan de manera
directa entre los fabricantes y los consumidoreslade mismas. En el caso de las
importadas, las ventas son realizadas desde elaxper los fabricantes e importadas al
pais por las empresas mineras y las cementeras.

Los precios que se aprecian, y se han analizadel @nesente proyecto, en la
mercaderia importada son CIF (costo, seguro y)fléle obstante, la mayoria de los
proveedores venden las bolas de molino a un ppesto en mina.

Hay algunos proveedores locales que comercialiagmla modalidad de retirar en
fabrica por parte del comprador, pero no es etsigtmas utilizado.

El proyecto ha previsto un sistema de comercidirade mercaderia puesta en
mina. La matriz de elaboracion del precio de ldasa producir por Forestal Pico S.A. ha
considerado el “flete a mina” como uno de los castbener en consideracion.

En lo relativo a la promocidon comercial, negociae® y trato con los clientes, el
proyecto preveé que se pueda utilizar la red de odalizacion de ACINDAR como aliado

estratégico en esta iniciativa.

Disposiciones legales

La actividad minera argentina se rige por una skieyes y regulaciones entre las
cuales se destaca la Ley 24.196 que instituyé @ink&h de atraccion de Inversiones para
la Actividad Minera, estableciendo lineamientos m®mocion para la prospeccion,
exploracion, construccion y puesta en marcha dgeptos mineros, como asimismo la
modernizacion de los activos productivos y la aagifin de los ya existentes en un
periodo del pais, en que la mineria tenia escasesentatividad.

Al amparo de esta ley, se produjo un marcado inentonde proyectos mineros en
diversas regiones del pais que llevaron al estadmomal a promover acciones que
refuercen la economia, la generacion de fuentestraleajo y la sustitucion de
importaciones. En este Ultimo caso se promueveddpiisicion de maquinas, equipos,
repuestos, servicios e insumos nacionales por partas empresas que llevan adelante

proyectos mineros.
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Ante ello, el Secretario de Mineria de la Nacioicti@con fecha 12 de mayo de
2012 la Resolucion N° 13/2012 que en su articuldidg:

Articulo 1° — Establécese la obligatoriedad para todas las emgsetitulares de
proyectos mineros inscriptos en el Régimen ins@arpor la Ley N° 24.196 y sus
modificatorias de:
a) Contar con su propio departamento de sustitudiémmportaciones;
b) Respetar las normas vigentes de la REPUBLICABRGNA en el disefio y acabado
de los proyectos de ingenieria para la construccidtal o parcial de los proyectos
mineros.
c) Presentar con una anticipacion de CIENTO VEINIEO) dias a la adquisicion de
productos, los cronogramas de demanda; considerando

* Proyecto en construccion: bienes de capital, ingdaiy servicios, entre otros.

* Proyecto en prospeccion, exploracion y/o produccidsumos o consumibles,

repuestos para mantenimiento, previsiones de st@ekvicios, entre otros.

Los cronogramas de demanda deberan ser trimestrabrectualizados.
El alcance del desagregado que deberan contardéeridos cronogramas, serd analizado

por un Grupo de Trabajo de Evaluacion Técnica Minejue se crea por el presente.

El resto del articulado de la resolucion estabilamecanismo que deberan seguir
las empresas con proyectos mineros en ejecucibnmateria de sustitucion de
importaciones.

Esta resolucion resulta de vital importancia pdraresente proyecto ya que las
bolas de molino entran dentro de la categorizad@®msumos o consumibles y, a partir de
la efectiva puesta en marcha de la fabrica en @eR&o, las empresas mineras deberan
adquirir las bolas de molino nacionales como padesu politica de sustitucion de
importaciones.

En cuanto a produccion, comercializacion y precgiosse detectan normas o
regulaciones especificas en la materia mas allasdgenerales vigentes para la actividad
industrial en el pais, la provincia y la ciudad.
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Finalmente, relacionado con la proteccion aduagemstricciones de ingreso al
pais de productos similares cabe mencionar qua ewtualidad se encuentra vigente el
sistema de Declaracion Jurada Anticipada de Im@drta(DJAI) por medio del cual el
gobierno nacional analiza “caso por caso” la swlitide importacion realizada por una
empresa y considera la existencia o no de suditné@ionales para el bien que desea
comprarse en el exterior.

Este sistema, sumado a lo normado por la Resolut32012, constituyen un
marco importante para la colocacion en el mercauheédtico de las bolas de molino a ser

producidas por Forestal Pico S.A.

ANALISIS DEL MERCADO EXTERNO
Como se ha dicho, el proyecto contempla la poddulide exportar las bolas de

molino en el mediano y largo plazo consideranddigeG Peri como los paises a abordar
en primer término en virtud del nivel de demandaeste tipo de insumo de la industria
minera.

Sudameérica, encabezada por Chile y Peru es lanregid mayor proyeccion de
crecimiento en la explotacién de cobre y oro aInimendial de acuerdo a estudios
realizados por Onesteel y MolyCop en 2012.

Por cercania geografica y relativos bajos costdsgistica, se considera que estos
mercados regionales podran ser abordados paraacdéoproduccion pampeana de bolas
de molino una vez que la linea de produccion seesrite en régimen y el mercado local
correctamente abastecido.

Estimacion de la evolucion del mercado externo
A nivel mundial se observan tendencias crecientesuanto a la cantidad de

explotaciones mineras en curso.

Como se sefialaba anteriormente, las cantidadesngeata procesar mediante el
uso de molinos de bolas colocan al continente aareoi a la cabeza con 740.000
toneladas para Sudamérica y 700.000 toneladas\pagdaca del Norte.

Al mismo tiempo, estudios reconocidos internaciowalte consideran que los

proyectos radicados en Chile y Perd se encuentn&e éos principales productores

Dielschneider Del Bono, Maria Juliana

27



PROYECTO FINAL-INGENIERIA INDUSTRIAL- 2016
Facultad de Ingenieria- UNLPam P

mundiales de cobre y oro con los cual los empreieditds mineros en dichos paises se

consolidaran en el tiempo.
A continuacién, se presentan graficos que mueséravolucion creciente de las

explotaciones de oro y cobre confirmando lo exglesm el parrafo precedente.

Copper Mine Production by Country: Top 20 Countries in 2013
(Thousand metric tonnes)
Source:ICSG

Chile
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Gréfico 1: Evolucion de la explotacion de cobreg.o
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A.ldentified Copper Resources
Africa and the

MNortheast Asia,
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Grafico 2: Evolucién de la explotacion de cobreg. o

Fuente: International Copper Study GrougwAw.isgc.org
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Grafico 3: Evolucién de la explotacion de cobreg.o
Fuente: Wood Mackenzie Forecast.
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Precios

Con relacion a los precios del producto para ecads nacional, ha sido dicho que
en virtud de los costos de insumos y proceso ptodutas bolas de molino producidas
por Forestal Pico seran competitivas, e inclusqre¥é la posibilidad de aplicar un
“premium price” del orden del 10% respecto de |l@ d@s empresas mineras pagan el
material importado.

En lo relativo a la exportacion, debe tenerse emsideracion que el mercado
internacional maneja niveles de precio en distip@ises a los cuales debera adaptarse el
precio del producto argentino para poder ingrdgaraspecto no menor a considerar tiene
gue ver con los competidores que estan presentesosnmercados, que poseen niveles de
produccién superiores a la planta pampeana y prigsda afios en dichos paises.

Méas alla de dichas circunstancias, debe sefalanse fgnte a un proceso
exportador, General Pico dispone de todos los @esvique resultan necesarios para
manejar cargas y documentar operaciones aduanerapid torna mas eficiente y
competitivo el proceso de formacion del precio xjgogtacion.

Atendiendo a que el principal mercado externo eteCse trabajara en base a un
incoterm FCA (franco a bordo de camion) o bien Gf&te pago hasta) en caso que el
cliente demande mercaderia puesta en destino.

En el caso de Perd, segundo mercado regional fidedth, se trabajara con
incoterm FOB (libre a bordo) Bahia Blanca tenierdoconsideracion la posibilidad de
remitir la mercaderia por via maritima. Cabe sefelaeste punto que el puerto de Bahia
Blanca se presenta como muy competitivo en cuatddfas de servicios de manipuleo de
cargas.

Al momento de formulacion del presente proyects@dan realizado célculos de
precio de exportacion en virtud de que esta ingaosmercial se ha previsto para el
mediano y largo plazo. Si se posee la metodologia el calculo de estos precios, asi
como la identificaciéon de servicios y proveedore$a$ mismos.

Lo que si se ha realizado es un andlisis de rsvdke precios promedios de
importacion, pagados por los importadores de bdéasiolino de la region. Chile, Peru y
la region en general fueron estudiados y se lleganalusiones que indican que Chile y
Pertu en 2014 pagaron precios CIF promedio del oddelos 1060 dolares por tonelada
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con operaciones puntuales del orden de los 10G0eddpor tonelada y algunas compras,
en el extremo superior, cercanas a los 1200 dgtemetonelada.

Como aspecto a destacar respecto del mercado @hyleperuano es que los
principales fabricantes mundiales de bolas de mdignen presencia fisica comercial y
fabril en los mismos y ademas, son importadoredodecalibres que no fabrican en

Sudameérica. Esto sera, sin dudas, una fuerte bateeentrada para el producto argentino.

Sistemas actuales de comercializacion

Las bolas de molino, asi como la mayoria de loswwmibles utilizados en la
industria minera, se comercializan en forma directme el fabricante y el consumidor v,
en muchos casos, los bienes se ponen a dispodei@mprador en mina o en los centros
logisticos que el mismo indique.

El proyecto de Forestal Pico contempla la posiddidde entregar donde el
comprador lo solicite, de alli que una de las emianes (incoterm) consideradas es el
CPT (costo pagado hasta) de modo tal de poderaadarmercaderia a destino.

Desde el punto de vista de promocién y comercieilira en el mercado nacional y
exterior se trabajara en conjunto con el area ccialedle ACINDAR, aliado estratégico

del proyecto.

Disposiciones legales

Las bolas de molino de hierro o acero estan ctasifis segin la Nomenclatura
Comun del Mercosur (NCM) bajo la posicion arandal@B261100.
El tratamiento arancelario de exportacion para estecancia vigente a la fecha

de elaboracion del presente proyecto es el siguient

DEE % RE %o DEI %o RI %%
5.00 3.25 3.00 3.25
Dto. PEN M 509/2007 Dto. PEN N 509/2007 Dto. PEN M 509/2007 Cto. PEM M 509/2007

Fuente: tarifar.net
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Puede apreciarse que los derechos de exportace&deahen tributar las bolas de
molino ascienden al 5% mientras que los reintegrtzsexportacion son del 5,25%, con
los cual existe un estimulo promocional a las etguiwnes del 0,25% del valor FOB de
la mercancia exportada.

Por tratarse de productos fabricados en un paisibne de ALADI (Asociacion
Latinoamericana de Integracion) y Mercosur el isgrde las bolas de molino argentinas
a los mercados de la region cuenta con ciertagn@mtias arancelarias respecto de los
productos similares que se importan de extrazaneyél, a priori le brinda condiciones
ventajosas frente a competidores ubicados en otmugnentes.

En el caso de los mercados de Chile y Peru lassbadamolino argentinas
ingresan con una preferencia arancelaria del 10886decir no pagan derecho de
importacion.

En el caso de Chile esto es una ventaja ya quenipsrtaciones de extrazona
pagan un 6% de derecho de importacion. En el cagedl la ventaja no es tal ya que
las bolas de molino no pagan arancel de importaei®mingin caso mas alla de su
procedencia.

No se han detectado convenios internacionales #gpsc para la
comercializacion de bolas de molino que seran legds a exportar una vez que se
ponga en funcionamiento el presente proyecto.

Como se ha mencionado, existen acuerdos comeraiatgsnales, ALADI y
MERCOSUR, que otorgan ventajas (preferencias alamag) a la importacion de los
productos originarios de los estados signatarios.

En el caso de las bolas de molinos que fabricaréskal Pico cabe destacar que
las mismas tendran origen Mercosur, toda vez quengeroducidas integramente con

insumos nacionales en territorio argentino.

Voliitmenes y montos (valor F.0.B.)
Como se sefialara anteriormente, el inicio de lasageexternas se prevé para el

mediano y largo plazo, una vez que el proyecto estésolidado y abasteciendo el
mercado nacional, en el esquema de sustituciomgertaciones que es el negocio que

ha motorizado el presente.
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También se ha sefialado que la capacidad de lacdade bolas de molino a
instalar en General Pico resulta suficiente paargar el denominado “mercado
objetivo” y poder atender demandas adicionalespgigelan surgir en el caso de la puesta
en marcha de Pascua Lama.

Este dltimo mega-emprendimiento determinard, emafe 4 del programa de
produccion y comercializacion, la oferta exportatdal del proyecto de Forestal Pico.
En virtud de la capacidad real instalada y la @uest marcha o no de Pascua Lama, se
podra exportar un minimo de 4000 toneladas y unimmxie 20000 toneladas anuales
aproximadamente.

El planteo de mediano plazo para el inicio de |l&rafria exportadora del
proyecto permite llevar a cabo de manera planiicéas acciones de inteligencia
comercial y desarrollo de contactos con los potdesicompradores del exterior en los
mercados seleccionados.

Desde el punto de vista productivo un aspecto &Merde iniciar exportaciones
en este plazo es que la planta estara funcionangd¢erso régimen y el proyecto

consolidado en el mercado interno.
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LOCALIZACION

El presente proyecto se radicard en el Parque thmlude General Pico, en el
predio de lo que fuera Industrias Maraco. Dichaegppromocional cuenta con todos los
servicios que requiere una industria para radicarse

Posee accesos pavimentados, red cloacal, red deagiasl, red eléctrica, red de
fibra 6ptica, alumbrado publico, conectividad fefavia, entre otros servicios.

PARQUE INDUSTRIAL DE /:5’
GENERAL PICO “

de Genaral Pico

Parque Industrial ) Y 7 /\i}/f P

ror Ty # Y Y Y
4 a=:_‘._';3,_;r fRaie CALLE 5. AV, DE _d:u_sm}uanﬁmEs
L - J—( — ) — — ]
d ;
1

//\\‘*\-\/,

. N .,
§ /// Disefo del plane: & REGIONS Empresa Perdadistica
" // o /.»(/ weappreginn.oomar |
P - .

Fig. 5: Plano de un sector de General Pico- Pdruestrial.
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SERVICIOS, MEDIOS, INSUMOS Y MATERIALES

Energia eléctrica: El parque industrial cuenta con un tendido degaezléctrica
y una subestacion transformadora que abasteceradlastrias radicadas en el mismo. En
el caso particular del presente proyecto se re@uneinversiones adicionales en una nueva
subestacion debido a la potencia que requiere gdasumos previstos que ya han sido

explicados con anterioridad en este documento.

Combustible: Hay una red de gas natural en funcionamiento empaetjue
industrial. Las extensiones que resulten necesaeldsn solicitarse a la empresa Camuzzi
Gas Pampeana S.A. El consumo de gas del proyeots intensivo ya que se utilizara
este combustible para el proceso de revenido dmlas de molienda. No obstante ello se

presentara el correspondiente proyecto a la empoesasionaria del servicio.

Agua: El parque industrial de General Pico cuenta cande agua potable y el
predio en el cual se radicara el presente proymuee conexion a la misma. En lo que se
refiere a agua para uso industrial, la misma senolbé mediante perforaciones y bombas

sumergibles para la extraccion de agua.

Desaglieslas instalaciones de las ex Industrias MaracO dispale una red de
desagues pluviales debidamente canalizados y efdsih@or debajo de la superficie del
galpon. La planta industrial a instalar en el madeb proyecto no genera efluentes
industriales contaminantes y el agua que se uttimala en circuito cerrado y abierto
siendo la evaporacion el principal factor de consuaie agua. En adicion a los

pluviales en el parque industrial hay una red dagées cloacales.

Vias de comunicacion:General Pico es un importante nodo ferroviariday en
el centro del pais. Si bien no hay rutas nacionglespasen por la ciudad, la misma se
encuentra ubicada a 90 Km al Norte de la RN5, Kri(al Sur de la RN188, a 56 Km al
Este de la RN35 y a 60 Km al Oeste de la RN33.
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En cuanto a la conectividad ferroviaria GeneraloPiiene vias férreas que
permiten conectar con Rosario, Bahia Blanca y Bsi&ites. Todas ellas se encuentran
en servicio en la actualidad.

A lo anterior se suma el Aeropuerto Internacional @argas de la ciudad de

General Pico.

ohjetivas
roress Perlodistica - wawn

Fig. 6: Ubicacion de General Pico en La Pampa pees al resto del pais.

Medios de transporte: Directamente vinculado con las vias de comunicacio
General Pico dispone de dos medios principales glaransporte de cargas: camiones y
ferrocarril. En el caso del transporte aéreo nodraya actualidad vuelos regulares pero
existe el servicio de taxi aéreo a partir de cootar una aeroestacion habilitada y en

actividad.
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El ferrocarril, en relacién a este proyecto, skzatia para traer las barras de acero
desde la planta de ACINDAR en Villa Constituciom &nto que el transporte carretero
se utilizara para distribuir y entregar el produtgominado (bolas de molienda) en los

proyectos mineros y cementeros.

Mano de obra: General Pico dispone de mano de obra como la nelgueor el presente
proyecto. Para todas las posiciones considerada® cnano de obra directa puede
afirmarse que la ciudad y la region estdn en comiks de proveer a los recursos
humanos que resultan necesarios.

La presencia de la Universidad Nacional de La Pangpa su Facultad de
Ingenieria, escuelas técnicas que brindan joveapscdados para desempefarse en
industrias, sumado a un tejido de empresas meieddrg metalmecanicas con mas de 50
afios de vigencia en la region, permiten considgraria mano de obra a contratar surgira

de la poblacion actual de General Pico.

Insumos: Los principales insumos del proceso industrial sadellar por el proyecto de
Forestal Pico no se encuentran disponibles enna. 2éa sido dicho precedentemente que
las barras de acero aleado con las cuales se atalasrbolas de molienda provienen de la
aceria que la empresa ACINDAR posee en la localiia®illa Constitucion, Provincia

de Santa Fe.

El principal factor que incide en la decision ddicar la nueva planta industrial en
General Pico estad dado por el hecho de que la emppee realiza la inversion y lleva
adelante el proyecto es una firma oriunda de éstiad.

Luego se ha tenido en consideracion la ubicacidnrale respecto del pais, de
General Pico y la accesibilidad ferrovial que ladeid del norte pampeano posee, lo que
permite prever facilidades en cuanto a la gestigistica en el abastecimiento de insumos
y la distribucién de producto terminado.

Finalmente, los beneficios que brinda la radicacgm un parque industrial,

sumado a la infraestructura preexistente — predjalgdn - que el gobierno provincial
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transfiere a favor de la empresa para albergarmgtpto hacen que la linea de tiempo de

puesta en marcha se acorte considerablemente.
Incidencia del proyecto en la localidad elegida

El presente proyecto tendra una incidencia altaenpositiva en la localidad de
General Pico. En primer lugar permitira generar enasos puestos de trabajo tanto en
forma directa como indirecta tal como ha sido dasen el apartado correspondiente.

En segundo lugar, prevé la celebracion de un aoudEdomplementaciéon con la
Universidad Nacional de La Pampa en orden a quegomales y estudiantes avanzados
de la Facultad de Ingenieria puedan desempefiarsielaoratorio de control de calidad
gue la empresa montara en su planta industrial.

Cuestiones relacionadas con comercializacion ystiwgi de distribucién generara
la afluencia de visitantes (proveedores de semji@otenciales clientes, etc.) a la ciudad
generando cierto grado de movimiento econémicomngamos locales como combustible,
alimentos, alojamiento etc.

Finalmente, permitira utilizar una estructura eilliemblemética (ex-Industrias
Maraco) para la ciudad de General Pico, considdeadapital industrial de la provincia,

que hace muchos afios que no alberga actividad gtrealde relevancia.
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EMPRENDEDORISMO

Emprendedor Un emprendedor es una persona capaz de visualizdetectar una
oportunidad, medir y asumir riesgos, construir pletar una solucion al problema o
necesidad que la origina, creando valor medianteidana y
construyendo una entidad que la sostgnigahaga crecer.
Emprendedorismo: Entrepreneurshipes la busqueda de

oportunidades sin tener en cuenta los recursos sgue

controlan en ese momento. (Howard Stevenson -1941-)
El emprendedorismo es muy importante para combatimiseria, que no es
ausencia de dinero, sino ausencia de poder patiaipar en las decisiones que afectan su

vida. (Fernando Dolabela)

¢ Cuando una IDEA es una OPORTUNIDAD de NEGOCIO?

« Ofrece una Propuesta de Valor.
* Puede ser Implementada.

¢ Muchos Pagan o Pagan Mucho por él.

Propuesta de valor Es el conjunto de beneficios que el productoreise ofrece a los

potenciales clientes o usuarios. En el caso ddanouesiprendimiento, la propuesta de valor
viene dada por un producto con una muy buena chlaa un precio competitivo y que es

producido en Argentina, reduciendo los problemaesioylica importarlo.

Evaluacién de oportunidades ¢ Quién evalta? Emprendedor, Evaluadores de Pnagra

Puablicos e Inversores. El emprendimiento Bolas déinm, fue evaluado por Acindar en
una primer instancia, luego por los emprendedoetsmismo: Sergio y Julio Pechin y
ademas por el Gobierno de la provincia de La Paqum otorgé un crédito para el

financiamiento del mismo.
En cuanto al segmento de mercado y la evaluacibmeleado, cabe destacar que
en apartados anteriores a este se realizdé unsisndél mercado interno y externo, asi

como también de los clientes potenciales como Ralsama y aquellos existentes, de los
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cuales se presente ubicacion geografica y consusmwslas tablas y graficos

correspondientes.

Modelo de negociosEs la identificacion de:

<+ Una propuesta de valor.
<+ La arquitectura para entregar ese valor.
%+ La forma de generar ingresos de la empresa (Coéga, cuanto y con qué

frecuencia).

Un Modelo de Negocios describe la l6gica de coma anganizacion crea, entrega y
captura VALOR.

CANVAS o Lienzo del Modelo de Negocios

Los 9 modulos

Una propuesta de valor destinada asegmento de mercaddEstapropuesta de valor
se comunica con el mercado a través dedmgles de distribuciony larelacion con los
clientes

Por otra parte para

que esta propuesta de
valor pueda ser entregada
y sea sostenible en el

tiempo, el modelo presta

atencién a 3 aspectdas

actividades claves, los

recursos claves y las{

alianzas.
Finalmente los aspectos econdmicos financieebfiujo de ingresos y la estructura

de costos
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Puedo tener, uno o varios segmentos de mercado.
;Para quién estamos creando valor? ¢ Quienes son nuestros
Segmento de AR Sl
. clientes mas importantes?
Clientes Ejemplos: Mercado masivo, Nichos de mercado, Segmentado,
Diversificado, etc

P tad ¢Qué valor estamos entregando a los clientes? ¢ Cudl problema
fopuesta ae estamos ayudando a resolver? ¢ Qué necesidad estamos

Valor satisfaciendo? ¢ Qué productos o servicios estamos ofreciendo a
cada segmento de clientes?

¢A través de que canales nuestros clientes quieren ser alcanzados?
¢Como los estamos alcanzando ahora? ¢ Cudles Funcionan Mejor?
¢ Cudles son los mas rentables? ¢ Como podemos integrarlos a las

Canales de rutinas de nuestros clientes?
DUV Foses del canal: 1. Crear conciencia, 2. Evaluacién, ¢Cémo
Comunicacion ayudamos a que nuestros clientes evaltien nuestra propuesta de

valor? 3. Compra, ¢Como podemos permitir que nuestros clientes
compren productos o servicios especificos? 4. Entrega, {Como
entregamos y proveemos servicio Post venta?

¢, Qué tipo de relacion espera establecer y mantener cada uno de

nuestros segmentos de clientes?

¢Coémo los capto, los movilizo y fidelizo?

SRR ¢Qué hago para no perderlos y los mas importante como hago que
Cliente gasten mds dinero en nosotros? ¢ Cudn costosas son estas
relaciones? ¢ Como se integran con nuestro modelo de negocio?

Ejemplos: Asistencia Personal, Auto Servicio, Servicios
Automatizado, Comunidades

Hasta no ponerlo en prdctica no lo voy a saber. !
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¢Qué recursos clave requiere nuestra propuesta de valor?
Recursos ¢Nuestros canales? ¢ Nuestras relaciones con los clientes?
Claves ¢Nuestras fuentes de ingreso?

Ejemplo: Recursos Fisicos, Intelectuales (Marcas, patentes,
derechos de autor, datos), Humanos, Financieros, etc

Actividad ¢Qué actividades claves requiere nuestra propuesta de valor?
Clividaaes ¢Nuestros canales? { Nuestras relaciones con los clientes?
claves ¢Nuestras fuentes de ingresos?

Categorias: Produccién, Solucién de problemas, Plataforma / Red.

¢Quiénes son nuestros socios clave? ¢ Qué recursos clave estamos
adquiriendo de nuestros socios clave? ¢ Qué actividades realizan
Alianzas nuestros socios clave? ¢ Qué recursos clave requiere nuestra

, . propuesta de valor? ¢ Nuestros canales?
Estratégicas

Motivaciones para realizar alianzas: Optimizacién y economia.
Reducir riesgos e incertidumbre. Adquisicion de recursos y
actividades.

¢Cudles son los costos mds importantes en nuestro modelo de
/ negocio? ¢ Cudles recursos clave son los mds costosos? ¢ Qué

il

— Estructura de actividades clave son las mds costosas?

. Costos Su negocio es mas: Enfocado al costo (propuesta de valor de bajo
costo, maxima automatizacion, mucho outsourcing)

Enfocado al valor( creacion de valor, valor premium).

¢Por qué producto/serv. nuestros clientes estdn dispuestos a pagar
actualmente ¢ Por qué se paga? ¢ Como estdn pagando? {Como
prefieren pagar? ¢ Cudnto aporta cada fuente de ingresos a los
ingresos generales?

Tipos: Venta de activa, Cargo por uso, Cargo por suscripcion,
Fuentes de Préstamo/Alquiler, Licenciamiento, Publicidad.

I\ngre‘sos Precios fijo: Lista de precios, Segun caracteristicas, Dependiendo
del segmenta, Dependiendo del volumen

Precios dinamicos: Negociacion, Mercado en tiempo real,
Subastas.

En el Anexo, al final del presente trabajo presenta el CANVAS de es

emprendimiento.
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INGENIERIA DEL PROYECTO

Tecnologia adoptada

El proceso productivo para la fabricacion de botks molino tiene como
equipamiento principal una maquina de enderezarabade acero (aportada por
ACINDAR) y dos lineas o trenes de laminacion fadiics en China por la empresa
JIANGYIN JIBANG MACHINERY CO., LTD.

El proceso de produccion de las bolas de molinmis& con la entrada a planta
de la barra de acero aleada. La misma pasa poracegp de enderezado mediante la
utilizacion de una mesa enderezadora de Ultimargeit® tecnologica. Mediante este
proceso, se dota a la barra de acero de seis nurangitud de la “rectitud” necesaria
para iniciar la siguiente etapa que es el procedaminacion.

En el inicio del proceso de laminacién la barra@gntada por medio de hornos
de induccion eléctrica y guiada hacia un sistemaratbllos que laminan la barra
produciendo las bolas de molino.

A continuacion las bolas pasan a un sector deaniento inicial y luego son
sometidas a un segundo proceso de enfriamient@frdg” por medio del cual se logra
una mayor calidad de producto.

Esta breve descripcion muestra la funcionalidadratp@ de la maquinaria a
instalar en la planta industrial de Forestal Pica.“mesa enderezadora” es de origen
italiano (ya se encuentra nacionalizada), el tramihador es fabricado en China,
mientras que los controladores eléctricos, eletodny PLC son Siemens de origen
aleman.

Mas alla de la tecnologia descrita el proceso ptdw y funcional se completa
con equipos auxiliares e instalaciones complemiastaftransformadores eléctricos,
tableros, agua industrial, aire comprimido, tordes enfriamiento, puentes grla, etc.)

para las cuales se utilizaran maquinas, equiposlerios de origen nacional.
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LAMINADOR D30-50

ACCESO TREN-
| DESCARGA DE
BARRAS

Fig. 7: Diagrama de secuencia en planpldata.
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Medios fisicos de produccion del proyecto

Terrenos: El proyecto se esta montando en el Parque Indud&i&eneral Pico. En el
predio con la siguiente nomenclatura catastratidgj021, Circunscripcion: Il; Radio: B;
Quinta: 4; Parcela: 21.

La superficie total del predio es de 31938 ®n el cual existe una superficie
cubierta de 10589 ™

Edificios y obras complementarias:El proyecto prevé destinar para produccién una
superficie de 6700 M Mientras que el resto de la superficie cubiesaafecta de la
siguiente manera:

- Pafiol de Herramental: 135m

- Oficinas: 220 rh

- Laboratorios: 200 f

- Sanitarios: 100 f

- Consultorio médico: 22

- Vestuarios: 100 f

- Comedor: 100 f

- Areas de transito: 85

- Depésito: 2927 f
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Se estan llevando a cabo obras de puesta en walon eédificio de 35 afios de
antigiiedad con los deterioros previsibles de 15 aifftomantenimiento ninguno.

Es de resaltar la excelente calidad constructies, estructuras de hormigon
armado pretensado marca Astori que, estructuramemntiene intactas las condiciones
constructivas originales.

La cubierta posee filtraciones varias en toda lpedicie, las que deben ser
reparadas en primer término.

En la nave industrial se repararon 1652 metros ragad de ventanas con
reemplazo por destruccion por vandalismo de ldidiaig de la superficie vidriada. Los
sanitarios deben ser reparados en forma integral.

Se instalara un cerco perimetral de 244 metro®ulgitud, a efectos de delimitar
la superficie con el terreno lindero.

Se renovaré totalmente la instalacion eléctrica ijuiminacion, dado que la actual
no reune las condiciones de funcionamiento ne@sari

Se construiran las fundaciones correspondientes Eininadores, las que tendran
los volimenes descriptos en la cotizacion. Asimisaaonstruiran las fundaciones para
la maquina enderezadora a instalar.

En la superficie no cubierta se instalard una &iee& para el ingreso de trenes de
carga con la materia prima, la subestacién de €eB3j0,4 kv de 8MVA de potencia
instalada y torres de enfriamiento para los ciocsude refrigeracion de los laminadores.

Se construira, ademas, una playa para estaciontntiercamiones, con cercado y

vigilancia.

Maquinarias y equipos a instalar: Las principales maquinas y equipos a instalar son
los siguientes:

1) Enderezadora Mair

2) Dispositivo Laminador D30-50

3) Dispositivo Laminador D60-100

4) Dispositivos de traslacion

A continuacién se presenta un detalle y funciorales de cada uno de ellos.
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1) Enderezadora Mair
Se trata de un equipo con muy poco uso obtenidé-pastal Pico S.A. que proviene
de la planta que Acindar Industria Argentina der@seS.A. posee en Villa Constitucion.

Fue utilizado durante un periodo de 1 afio, es dg@ practicamente esta nuevo.

El mismo cumple la funcion de enderezado de bauasson utilizadas como materia
prima de los laminadores. Dicho proceso debe @dest dado que se trata de barras de
acero especial (SAE 1082) con enfriamiento lentoabte este proceso (la fabricacion de
las barras) el metal sufre desviaciones que haopasible su posterior procesado sin un
previo enderezado. Este se logra a través de tdistisolicitaciones que generan los
sistemas hidraulicos y que son controlados porRira que asegura una rectitud de barra
con una tolerancia del orden de 1mm por metro.

Este equipo puede enderezar barras de 15,1 a 9Qdendiametro y posee una
capacidad productiva de 72000 tn/afio. Si considesaguie los laminadores poseen una
capacidad de 40000 tn/afio puede afirmarse quaresta enderezadora podra absorber,

sin problemas, un posible incremento de produceidel mediano plazo.

2) Dispositivo Laminador D30-50

Este equipo lamina bolas de molino en un rangoOdm a 50 mm de diametro,
utilizando como materia prima barras de esas medida

La capacidad de produccion media de este equide 8900 tn/afio.

El sistema de calentamiento de las barras, panagosterior laminacién, es por
induccién eléctrica utilizando equipos de 500 kB0© kw, alcanzando una temperatura
de 1080°C, controlados por PLC a través de pirdngitico.

La fuerza motriz principal de este equipo es de CX7 y tiene 4 motores
secundarios para entrega, enfriamiento y traslado.

El sistema de laminacion utiliza cilindros laminest (rollers) cuya vida (util
media es de 115 tn laminadas.

Una vez laminadas, las bolas ingresan al procesemdplado. EI mismo requiere
un caudal de liquido de 50%hora y tiene un consumo por evaporacién que SEne
en 1000 litros diarios.
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Para bajar la temperatura del sistema de calenmtémmge establece un circuito
cerrado de enfriamiento, con un caudal de 8Mona que refrigera los bobinados y cede
este calor en un intercambiador de casco y tubegaude ello, el liquido calentado en
este, produce el intercambio con la atmosfera eorta de enfriamiento. La cantidad
total de calor a evacuar teniendo en cuenta unimeeisto medio 0,7 es de 21.000.000
cal/hora.

3) Dispositivo Laminador D60-100

Este equipo lamina bolas de molino en un
rango de 60 mm a 100 mm de didmetro, utilizando
como materia prima barras de esas medidas.

La capacidad de produccion media de este
equipo es de 43000 tn/afio.

El sistema de calentamiento es por induccion
eléctrica utilizando equipos de 1500 kw + 1000 kw +
1000 kw, alcanzando una temperatura de 1080° C,
controlados por PLC a través de pirbmetro optico.

La fuerza motriz principal de este equipo es de TA7 y tiene 11 motores
secundarios para entrega, enfriamiento y trasladaioa potencia total de 98 CV.

El sistema de laminacién utiliza cilindros laminesocuya vida Gtil media es de
905 tn laminadas.

Una vez laminadas el proceso de templado requiereaudal de liquido de 200
m>/hora. El consumo por evaporacién se informa erb 5i&Ds diarios.

El proceso continua con un nuevo calentamiento refnarno de pasaje en un
proceso de revenido, alcanzando temperatura deC2&)°horno funciona a gas natural
con un consumo de 703hora, utilizando como combustible alternativo gils Para
completar este proceso se produce un enfriamiémiioea

Para el enfriamiento del sistema de calentamiemtestablece un circuito cerrado
de enfriamiento, con un caudal de 358hura que refrigera los bobinados y cede este
calor en un intercambiador de casco y tubo. Luegeltb, el liquido calentado en este,

produce el intercambio con la atmosfera en la tderenfriamiento.
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La cantidad total de calor a evacuar teniendo e@mteuun rendimiento medio 0,7
es de 900.000.000 cal/hora, el equivalente a 1 4B.M

4) Dispositivos de traslacién:Para conduccion eléctrica es provisto del sistelimald
trolley. La velocidad de traslacién es dual 10/2thim.

Todos los manejos se efectivizan bajo control remot

a- Puente Grla de 8 tn de capacidad

Este equipo se utilizara para descarga de la entted-FCC.

Se instalara sobre una viga carrilera de 100 metmsapoyos cada 10 metros y una
luz de 20 m.

b- Puente Grua de 5 tn de capacidad

Este equipo se utilizard para carga y apoyo de é&samenderezadora y los
laminadores.

Se instalara sobre una viga carrilera de 100 mettoa apoyo cada 10 metros y una
luz de 20 m.

c- Puente Grla de 5 tn de capacidad

Este equipo se utilizara para reserva y apoyo agi6n al tren laminador D30-50.

Se instalara sobre una viga carrilera de 60 metmsapoyo cada 20 metros y una luz
de 10 m.

d- Portico de 6 tn de capacidad

Este equipo se utilizara para
provision, montaje y mantenimiento
al tren laminador D60-100.

Se instalard sobre una viga

carrilera de 124,50 metros, con una

‘ luz de 10 m.

Instalaciones: El edificio dispone de instalaciones existentes m@etamente
deterioradas) que permitieron el trabajo de apragmmente 350 personas en el afio
1983.

Dielschneider Del Bono, Maria Juliana

(o]



PROYECTO FINAL-INGENIERIA INDUSTRIAL- fi

Facultad de Ingenieria- UNLPam

De acuerdo a lo citado anteriormente y al detenqanoel paso del tiempo que han
sufrido las instalaciones, se realizaran modifizaes integrales a efectos de adecuar y
modernizar las mismas.

e Sanitarios

Se eliminaran los llamados piletones para lavadmdeos, instalando sanitarios
modernos. Se reconstruiran las duchas, a efectbsratar privacidad al personal.

 Comedor

Se instalard un comedor con capacidad y comodidfadente.

» Consultorio Médico
Se realizara un consultorio médico para atenciépetsonal.
» Control de seguridad

En la planta baja se instalara la oficina de selgaridesde donde se controlaran
todos los ingresos y egresos de la planta, comia agiertura del portén de ingreso y el
sistema de video-vigilancia.

Rodados:Se compraron dos camiones equipados con semirragmlq

Estos vehiculos funcionaran como transportes aedidado que la logistica sera
tercerizada. Ante cualquier inconveniente en ehdparte es indispensable estar
preparados para subsanar esa falta, dado quaugiongue proveemos a las mineras debe
estar en tiempo y forma en destino, su falta gemeerparalizacion del proceso de
explotacion.

La potencia de estos vehiculos, se justifica enlgsidugares de destino son de
dificil acceso con pendientes importantes.

Se dispone de un autoelevador para mover carga®dknla fabrica.

Muebles y utiles:Se instalaran todos los muebles necesarios p&raabnamiento.

Los equipos de computacion estaran equipados amrgmas SAP para control
integral de gestion industrial.

Se considera que la inversion en muebles y Utded de escasa participacion
porcentual en el presupuesto total del proyecto,/p@ual en este momento se realiza
una estimacion global de dicho importe.
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Suministros:
% Energia eléctrica:

+ Aire Comprimido
Compresor a tornillo de 15 hp
Consumo 11.25 kw/h
+ Medios de Traslacion
Potencia instalada 63 CV
Consumo 46,36 kw/h

«+ lluminacion y servicios auxiliares
Consumo 68,44 kw/h
<+ Produccion

o0 Enderezadora Mair
Potencia instalada: 720 CV
Consumo 530 kw/h

0 Laminador D30-50
Potencia instalada 1260 CV
Consumo 940 kw/h

0 Laminador D60-100
Potencia instalada: 5652 CV
Consumo 4160 kw/h
COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD: 0,62.

Costo de Energia Eléctrica:De acuerdo a lo anteriormente expresado para una
primera etapa de 8 horas diarias, en una estimatg@0280 dias de trabajo con una
potencia instalada de 5759 kw arroja un estimadmodsumo de 7.998.099 kw/h.

El costo de acuerdo a lo informado por Cammesaee$0¢64 por kw/h lo que

arroja un costo anual $5.118.783,-

Dielschneider Del Bono, Maria Juliana

=



PROYECTO FINAL-INGENIERIA INDUSTRIAL- fi

Facultad de Ingenieria- UNLPam

% Agua:

4+ Consumo Humano

Por politica empresaria de Forestal Pico S.A.eedgnal solamente consume agua
mineral.

En lo que respecta al agua para consumo sanit@idosiara de la red
perteneciente al Parque Industrial de General Fit@onsumo se estima en 200 litros
diarios por persona lo que arroja un consumo mérsuana primer etapa de 114 metros
cubicos mensuales.

4+ Consumo Industrial

Respecto del agua para uso industrial, se estimaonaumo de 40 litros por
tonelada producida, duplicando este valor por pesilkevaporaciones en torre en una
primer etapa. Esto daria un consumo mensual dehatd los 100 metros cubicos.

Esta agua también se tomara de la red del pardustnnal, pero por tratarse de un
agua con alta presencia de durezas que deberimaragelas, surge la necesidad de hacer
un tratamiento con intercambiador de resinas i&nyceaon distintos aditivos a efectos de
asegurar su calidad.

Se prevé construir dos reservas. Una de 150 metifuisos y otra de 100 metros

cubicos de agua tratada para asegurar la provision.

Costo de aguano es un elemento gravitante en los costos deéupoddn; si se
considera un costo de $7 por metro cubico con mswno total de 214 metros cubicos
nos arrojaria un costo anual de $17.976,-

Sin duda el mayor costo esta dado por los distiadiite/os a incorporar en el agua
industrial como son desincrustantes, alguicidasrgectores de PH, entre otros.

No es significativo este costo en el analisis petg@o dado que no superara el 0,3% del

costo de energia eléctrica.

s+ Combustible: Como describimos anteriormente esta planta funcéoobasada en
energia eléctrica.
Mas alla de ello, en el proceso de revenido deinador D60-100, se utilizara gas

natural y como combustible alternativo gas oil.
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El consumo de gas natural en una primer etapadee&60 metros cubicos diarios,
para llegar en la etapa de plena produccion a nsurno de 1700 metros cubicos por dia.

El consumo medio de gas natural por tn produciddees2 metros cubicos de gas. A
un costo de $0,55 por metro cubico da un costo &60%por tonelada de bolas de
molienda.

Por exigencia de la prestadora del servicio dengdsral la planta industrial debe
contar con combustible alternativo, para que amtlta de gas natural no se paralice la
produccion. En este caso se utilizara gas oil.

Se prevé que este combustible no se utilice mas0dédias por afio, lo cual torna

innecesario cualquier analisis econdémico.

Materias primas, materiales y semielaborados a addur : El principal insumo que se
utilizara para la produccion de las bolas de mdiéeas una barra de acero aleado de 6
metros de largo y de diversos diametros de acusrdidmetro de bolas a producir.

El proceso productivo tiene un nivel de merma dden del cuatro por ciento (4%) y
se prevé un stock de seguridad de materia prim&aquote a la cantidad necesaria para

producir durante 90 dias.

A modo de sintesis se presenta el siguiente cuqakorefleja el abastecimiento de

materia prima del proyecto.

Afos 1 a4 Anos 5 a 10
TIPO DE MATERIA PRIMA  R=ET{ =N [SWAYe =T (o)
ORIGEN Argentina Argentina
UNIDAD DE MEDIDA Tonelada Tonelada
CONSUMO ANUAL 16.000 Tn. 37.000 Tn.

Barra de Acero

Tabla 8: Abastecimiento de materia prima.

El proveedor de las barras de acero es la empr€dalD¥R IAA S.A. La

empresa cuenta con la capacidad productiva sutiecigara abastecer a Forestal Pico de la
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cantidad de barras de acero que resulten necegaragroducir las bolas de molienda
que el mercado demande.

De acuerdo a los niveles de demanda presentesirp$udlel mercado argentino y
regional. Cabe sefialar que ACINDAR esta en cond@sale proveer, con regularidad, la
totalidad de las barras de acero que requierepact#ad instalada del tren laminador de
Forestal Pico, esto es 51.000 toneladas por afio.

Existe un acuerdo de colaboracién entre ACINDARoyeBtal Pico para llevar
adelante el proyecto objeto del presente. En talidk® se mantiene una relacion
permanente a través de la cual se dispone de iafddm directa en cuanto a precios y
volumenes a abastecer.

Otro aspecto de relevancia, y alto impacto parpr@yecto, se relaciona con el
financiamiento para adquirir el principal insumd gdeoceso productivo. Atendiendo tal
situacion se ha obtenido el compromiso de ACINDARagortar al proyecto un stock

inicial de barras de acero suficiente para prodiuiante tres meses.

Transporte previsto para los insumosy productos elaborados y semielaborado<l
proyecto prevé la utilizacion de dos medios desparte: ferrocarril y camion.

El ferrocarril se utilizard4 para trasladar las barde acero desde la aceria de
ACINDAR ubicada en Villa Constitucién, Provincia &anta Fe, a la planta de Forestal

Pico donde se fabricaran las bolas de molino.

Existe un desvio ferroviario que ingresa a la acpor medio del cual se podrian
cargar las barras y, en el caso de la fabrica ade@kePico, hay un desvio ferroviario en
cercanias del Parque Industrial a partir del caaonstruira una extension de via de unos
400 metros que permitird llegar con la formaciomo@aria hasta el predio de Forestal
Pico para la descarga de las barras.

La actual conectividad y frecuencias ferroviariasree General Pico y Rosario,
permite desarrollar una planificacion logistica ge@unda en beneficios econémicos para
el proyecto a partir de que se logra un costoete fior tonelada realmente competitivo.

Mientras tanto se prevé utilizar camion para transp las bolas de molino. Se

prevé utilizar vehiculos del tipo semirremolqueshdeanda media o baja sobre los cuales
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se cargaran los “big bag” de una tonelada de lmalda uno. Los destinos de las bolas de
molienda, como ha sido dicho precedentemente, isarulen las minas en explotacion vy,
normalmente, la modalidad utilizada por las em@esmeras es la denominada entrega
en mina el camioén, en consecuencia, resulta eculhimas apropiado para llegar a los
distintos puntos de entrega ya sea en el nortés oesur del pais.

El proyecto prevé contratar los fletes a una enapdestransporte con capacidad
de vehiculos (por tipo y cantidad) como para atend@ demanda de entre 2 y 4 fletes

diarios entre General Pico y las explotaciones e

Vehiculos afectadosal proyecto y su destino:el proyecto prevé la compra de dos (2)
unidades propias (camiones) que puedan ser utlizpdra atender determinados fletes
puntuales o cubrir imprevistos o problemas de |presa de transporte encargada de
trasladar las bolas de molino en algin momentasbEshidades, asimismo se utilizaran
para transportar las mermas y productos fallidosa p@&proceso en la aceria de
ACINDAR.

Se prevé ademas la compra de dos camionetas (p)clasique seran utilizadas
como vehiculos de apoyo logistico y para viajeasaekplotaciones mineras en las cuales
se utilizaran las bolas de molino fabricadas eneGdrPico.

Costos de los fletes a contratarlos mismos han sido cotizados en el
mercado. Por un lado Ferro Expreso Pampeano S.Aejmain costo de flete
ferroviario por tonelada del orden de los 235 pgwoa trasladar la materia prima
desde Villa Constitucién a General Pico; mientras gl transporte en camion del
producto terminado desde la fabrica de Forestal Rias minas ha sido cotizado

en valores que rondan los 500 pesos por toneladaportada.
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SISTEMAS DE ALMACENAJE

La funcién de un sistema de almacenaje es orgaloiganateriales o mercaderias y
permitir un facil acceso a ellos, permitiendo fideitl en la toma de inventarios. Los
materiales almacenados pueden ser de diversos miabsrias primas, productos acabados,
productos en transito, material sobrante, residuesamientas, piezas de repuesto, etc.

Cada material requiere un método y control de admamiento y de toma de
inventario diferente. Siempre debemos tener entaugrtipo de material, los cuidados que
se deben tener con él, las restricciones con respeotro tipo de material en la misma
bodega, la inflamabilidad, el peso, las rotacionkss fechas de vencimiento si las hay.

Existen dos tipos de sistemas de
almacenaje: estaticos y dinamicos. El mas
usado es el primero por ser mas econémico,
aungue el segundo optimiza los espacios
permitiendo un mayor aprovechamiento de
las areas. Debemos distinguir en un sistema
de carga estéatico si nuestro manejo es de
tipo carga manual o estibada: en el primer
caso, podemos disminuir los anchos de los pasilesto nos permite contar con un mayor
namero de posiciones de carga; en el segundo, @sbeontar con un montacargas y esto
nos obliga a dejar pasillos mas anchos.

Existen cuatro razones basicas por las que seizaealactividades de

almacenamiento:

0 Reduccién de los costos de transporte- produccidrEl almacenamiento y el

inventario asociado al mismo son dos factores gmergn nuevos gastos. No obstante,
ese aumento de costos se compensa con la dismndeidlos de transporte y

produccidn, ya que se mejora la eficiencia de arpbosesos.

0 Coordinacién _entre el suministro y la_demanda Las compafifas que tienen una

produccién de cardcter estacional y una demandanemente constante, suelen tener

problemas de coordinacion entre la demanda y elirsstno. Siempre que sea
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demasiado costoso coordinar de forma precisa ladéany el suministro es necesario

el uso de almacenes.

0 Precio de los productos Aquellas mercancias y articulos que experimegtandes

variaciones en el precio de un periodo a otro, euambligar a las compafias a hacer
compras de los mismos por adelantado, de modoejobtengan a precios mas bajos,

compensando asi el costo de los almacenes necegar&dsu mantenimiento.

0 Apoyo al proceso de producciénEl almacenamiento puede formar parte del proceso

de produccion. No obstante, los almacenes no $senspara guardar el producto en
esta fase de su fabricacion, sino que también rsipgga mantener el deposito la

mercancia libre de impuestos hasta el momento derga.

0 Apoyo al proceso de comercializacidnLa comercializacion generalmente se ocupa

de cuando y cémo estara disponible en el mercagoi, & almacenamiento se emplea
para dar valor a un producto, de modo que si sacna el mismo cerca del cliente, el
tiempo de entrega, por ejemplo disminuye. Esta raegm el servicio al comprador
puede producir un incremento de las ventas.

En el caso de este emprendimiento tenemos:

Almacén de materia prima

De acuerdo a lo expuesto en el lay-out de la plagitaector utilizado para el
almacén de las barras de acero son 200@ensuperficie, ubicados en un costado de la
nave industrial.

Se decidi6 ese espacio debido a la cercania @xteso del tren (desvio ferroviario
a realizarse en un futuro) y con la ubicacion denderezadora de barras. A continuacién

lo mostramos en la figura.
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Fig. 7: Ubicacion del sector descarga, enderezadmgcén de barras.

Dielschneider Del Bono, Maria Juliana

9]
(o¢]



PROYECTO FINAL-INGENIERIA INDUSTRIAL-

Facultad de Ingenieria- UNLPam

Se emplearan rackeras para ubicar las barras fimettio y por colada.
El rack es un sistema de almacenaje extendido:
% Son estructuras exentas de complejidad mecénica.
X El montaje es relativamente sencillo.
¥ Tienen una considerable capacidad de carga enccag@so y volumen.
X Optimizan el espacio disponible.
X Se adaptan a cualquier espacio y no requieren germeantenimiento.

Un esquema de estas rackeras es el siguiente:

. —,
Fig. 8: Esquema de rackera para barras.

Fig. 9: Rackeras a emplear en este emprendimiento.
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Almacén de producto terminado

Si observamos el lay-out de la planta que se pt@secontinuacion, el sector donde
se almacenan las bolas de acero es al final dieda tlel laminador D60-100. Ademas, esa

zona es la de carga de los camiones y tenemostéhppue conduce a la bascula.
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Fig. 10: Lay-out de la planta. Se resalta sectalo@cén de bolas.
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En la zona demarcada se contara con un electrgia@ncargar las bolas a granel,
en caso de que el cliente asi lo requiera. Poy gdlca almacenarlas se realizaran piletones
de hormigdén donde se colocaran aquellas bolas meeanto a dimensiones es la que mas
demanda tiene (en nuestro caso 3 pulgadas).

Para el resto, se emplearan tambores de 200 djtrese ubicaran sobre palets y las

bolsas conocidas como big-bags.

e —— H'i'_i [

d

Fig. 11: Almacenamiento a granel, en tambores yigbags.
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GESTION DE PROYECTO

Metodologia por cadena critica

En lagestiéon de proyect, la cadena critica es la seco@ de precedencias
elementos terminales dependientes de recursosvgaa gue un proyecto, al que se le
recursos limitados, pueda ser completado en unptemenor. Si los recursos de
proyecto estuviesen siempre disponibles en camgithitadas, entonces la cadena cri
de un proyecto seria igual ¢ ruta critica.

El concepto cadena critica es una extension dehdeno critici cuando se tienen
en cuenta tanto las precedencias entre actividamee las restricciones de recur:

Consta de los siguientes pa:

o Crear el programa inicial (PERT)
o Equilibrar la carga de recursos
o Determinar la Cadena Critica

o Identificar Puntos Buffer

a Decidir tamano de los Buffer

o Insertar Buffers en el programa

El proyecto que esta llevando a cabo FORESTAL PEQ., se encuentra en
etapa de montaj®e todas las activides que se estan realizando, las que correspor
la cadena critica son:

+ Montaje de Subestacién transformad

+ Obras civiles de etapa de refrigeracion y de emigato del tratamient
térmico.

Instalacion de cafierias de ag
Conexion eléctrica de Icequipos.

Linea de Media Tensién: montaje y conex

= & & ¥

Montaje de las maquin
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En el Anexo, se presenta el diagrama Gantt delassacion con las actividades,
duracién, predecesoras y recursos.

Organizacidon del proyecto

En esta instancia vamos a mencionar cuales saolexsen el proyecto y quiénes se
encargan de cada rol.

Lider principal Es responsable de la definicion detallada delygwtw, de su

planificacion, monitorizacion y control, asi come ld consecucion de los objetivos con las
especificaciones, plazos y costes deseados. Eprestecto, el lider es el Ing. MARIANO
MANGIONE.

Contratista principal es quien lleva a cabo el proyecto. En este c&RBESTAL

PICO S.A es la emprendedora de este proyecto.

Subcontratistas Son empresas 0 monotributistas contratadas paoeiratista
principal. En este proyecto se contrataron:

¥ Sy T CONSULTORA es la encargada de la ingeniegigabyecto.

%l Para realizar obras civiles, la empresa PAMPAMIX. 8. INARCO S.A.

& Para el montaje de la subestacion, LOBOS ELECTRAODNDUSTRIAL que, a
su vez, subcontrata a SERVICIOS INDUSTRIALES.

@l JORGE LACROUTS realizara la instalacién de gas péimentar el horno donde
se realiza el tratamiento de revenido.

%l Para las oficinas:

# OLIVIERI Y CIARELLI S.H. para el sistema de climagicion.

# LUIS CASTRO (monotributista) para trabajos de aileaf@.

# MARIO BUSTAMANTE (monotributista) para instalacidfe cloacas y

cafieria de agua.

# RUBEN BRIZIO (monotributista) para instalacion etéa.

L FORESTAL PICO S.A. tiene empleados contratados paa#izar
diferentes tareas, tales como orden y limpiezatupn cambio de vidrios, entre
otras.

Asesor externr)ACINDAR GRUPO ARCELORMITTAL tiene personal

asesorando al lider del proyecto.

Dielschneider Del Bono, Maria Juliana
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PERSONAL

El proyecto contempla la incorporacion de persomahpleados y operarios,
contratados de manera directa por la empresa y,\&z prevé la tercerizacion de una
serie de servicios y prestaciones en empresas églongue generara mano de obra de
manera indirecta.

En cuanto a cantidades de personal se prevén edepasoyecto en funciéon del
volumen de produccion del mismo. Hay un tiempoiatide puesta en marcha y entrada
en régimen, una etapa de consolidacion en losesveé produccién que demandan las
proyectos mineros en ejecucion y una tercera etapia cual se buscara de producir al
maximo de la capacidad instalada ya sea, si entfareionamiento Pascua Lama o en el
abordaje del mercado regional mediante un plarxgertaciones de la empresa.

Respecto de personal indirecto se prevé contratgpresas para tareas de
mantenimiento, seguridad y vigilancia, entre ot®s.encuentra en tramite la celebracion
de un convenio con la Facultad de Ingenieria d&JNMLPam para que realicen los

ensayos de laboratorio en las instalaciones dmjaesa.

SELECCION DE PERSONAL

Los pasos que seguiremos para este proceso sersiguentes:

1. Determinar la necesidad: Es necesario evaluar, junto con los supervisores y
encargados del area cuantas personas realmergeesgtan para que la actividad se
realice de manera correcta. Cabe destacar quegehigrama que se presenta
debajo es lo minimo que se considera necesario lpapdanta, basandonos en

nuestros criterios, ya que no conocemos con péeceiproceso.

Dielschneider Del Bono, Maria Juliana
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Organigrama

UNIDAD DE
NEGOCIOS: Bolas
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molienda

Asesor en
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Informética

GERENCIA GENERAL

CONTROL DE

CALIDAD LABORATORIO MANTENIMIENTO

PRODUCCION ADMINISTRACION

Encargado de Jefe de Laboratorio Encargado de
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Auxiliar de
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Fig. 12: Organigrama tentativo del emprendimiento.

2. Realizar una descripcion de puestosAqui hay que analizar cudles son las ta
gue se realizan en el puesto de trabajo, y en da&sto, determinar cuales son
caracteristicas indispensables y excluyentes deelsonas que ocuparian el pue:
A continuacion, se hara una descripcion estimadaaldeno de los puest
sefialados en el organigrama anterior. No seréskerigeion definitiva debido a qt
aln no contamos con los datos suficientes sobpoekeso de prwuccion como

para establecer correctamente de lo que se enaara@da puest
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